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Gesellschaft fur Schwerionenf orschung mbH 

Detektor zur Erf as sung von Teilclienstrahlen und Verfahren zur 

Herstellung desselben 

Die Erfindung betrifft einen Detektor zur Erfassung von Teil- 
chenstrahlen, insbesondere von hochenergetischen lonenstrah- 
len, der eine kristalline Halbleiterplatte mit einer 
Metallbeschichtung aufweist und auf einem Substrat angeordnet 
ist sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung gemas der 
Gattung der unabhangigen Anspriiche. 

Zur Erfassung von Teilchenstrahlen sind zwei unterschiedliche 
Detektortypen bekannt. In einem ersten Detektortyp wird ein 
Draht verwendet, der von einem Detektorgas umgeben ist, so 
daS beim Durchgang von Teilchen durch das Detektorgas bzw. 
das zahlgas ein Signal von dem Draht abgenommen werden kann. 
Durch Auf spannen von Drahtgittem laSt sich auch eine 
ortliche Verteilung des Teilchenstrahls messen. Jedoch ist 
die Auflosung durch den Durchmesser des Drahtes im Bereich 
von 25 /im und dem erf order lichen Abstand von Draht zu Draht 
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begrenzt. Hinzu kotnmt, daS bei hochenergetischer bis zu 
hochintensiver Bestrahlxing das zahlgas durch Pi asmab.il dung 
versagt . 

Ein zweiter Detektortyp weist eine Halbleiterplatte auf , ins- 
besondere eine monokristalline Siliciumplatte, die beidseitig 
mit Gold beschichtet ist, jedoch hat ein derartiger Detektor 
den Nachteil, daS die Siliciumplatte bei hochenergetischer 
und hochintensiver Bestrahlung mit Partikelstrahlen 
aufgeheizt wird und sich zwischen Gold und Silicium eine 
eutektische Schmelze bildet, die den Detektor zerstoren kann. 
Versuche, statt der Siliciumplatte polykri stall ine 
Diamantplatten einzusetzen, versagen ebenfalls bei 
hochenergetischen und hochintensiven Partikelstrahlen, zumal 
trotz eines komplexen Aufbaus der Metallisierung aus zunachst 
einer auf Diamant gut haftenden Titanbeschichtung \xnd einer 
anschlieSenden Goldkontaktbeschichtung dieser Detektor wegen 
der hohen lonisationsverluste versagt, so daS auch hier eine 
unerwunschte Erwarmung auftritt und nur mit intensiver 
Kiihlung des Detektors eine Zerstorung des Detektors vermieden 
werden kann. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Detektor zur Erfassung 
eines hochenergetischen Teilchenstrahls zu schaffen, der die 
Nachteile im Stand der Technik liberwindet und 
hochenergetische bis hochintensive Teilchenstrahlen erfassen 
kann, ohne intensiv gekuhlt zu werden. Ferner ist es Aufgabe 
der Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen 
Detektors anzugeben. 

Gelost wird diese Aufgabe mit' dem Gegenstand der unabhangigen 
Anspriiche, Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteranspruchen. 
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ErfindungsgemaS weist der Detektor als Halbleiterplatte eine 
Diamantplatte auf , die beidseitig mit Metallstrukturen be- 
schichtet ist, wobei die Metallstrukturen Aluminium und/oder 
eine Aluminiumlegierung aufweisen. Die Metallstrukturen 
bilden Elektroden, die mit unterschiedlichen elektrischen 
Potent ialen liber Leiterbahnen auf dam Substrat verbindbar 
sind. Das Substrat weist eine Keramikplatte mit einer 
zentralen Offnung auf, die von der Diamantplatte abgedeckt 
ist . 

Dieser Detektor hat den Vorteil, daS er sowohl die Intensitat 
eines hochenergetischen Teilchenstrahls, insbesondere eines 
lonenstrahlS/ messen kann, ohne intensiv gekiihlt zu werden, 
und daruber hinaus konnen die Elektroden auf der 
Diamantplatte derart strukturiert sein, daS die 
Intensitatsverteilung iiber den Querschnitt des 
hochenergetischen Teilchenstrahls mit hoher Auf losung 
gemessen werden kann. Daruber hinaus kann mit dem Detektor 
auch die Intensitatsverteilung uber der Zeit gemessen werden, 
so dais 3ich folgende wesentlichen Vorteile dieses Detektors 
aus einer Diamantplatte mit Aluminiummetallstrukturen 
ergeben : 

1) eine hohe Zeitauf losung eines Teilchenstrahl impulses mit 
einer Zeitauf losung im Picosekundenbereich, 

2) eine hohe Auf losung der raumlichen Verteilting des Strahls 
im Mikrometerbereich, 

3) eine Intensitatserf assung des Strahls liber mehr als 10 
GroSenordnungen, so dalS, selbst bei der hochsten 
GroSenordnung von ca. 10^° Partikeln/mm^ keine intensive 
Kiihlung erforderlich wird. 
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Diese Vorteile beruhen im wesentlichen auf der Art der Me- 
tallisierung, wobei die Ordniingszahl Z des Aluminiums nahe 
bei der Ordnimgszahl Z des Kohlenstoffs angesiedelt ist, \ind 
somit der lonisationsverlust im Aluminium, der Warme erzeugt, 
sehr gut an den lonisationsverlust im Diamant angepaSt ist. 
Die beidseitig aluminierte Diamantplatte bewirkt gleichzeitig 
die Signalerzeugung durch entsprechende Elektronen- 
Lochpaarbildung in ihrem Volumen, die einen StromfluS bilden, 
der an den auf hohen Spannungen liegenden Elektroden gemessen 
werden kann. Dabei stellt sich eine hohe Proportionalitat 
zwischen der Intensitat des hochenergetischen Teilchenstrahls 
und dem Signalstrom an den Elektroden des Detektors als 
weiterer Vorteil heraus. 

Zwar werden mit hochreinen Diamantplatten die empf indlichsten 
Detektoren bereitgestellt , jedoch kann die Diamantplatte auch 
eine Donatorenkonzentration im Bereich zwischen 10^^ und lO" 
Donatoren pro cm^ aufweisen. Derartige Donatoren sind Siibsti- 
tute des Kohlenstoffs im Kristallgitter und gehoren zur fiinf- 
ten Gruppe des periodischen Systems, so daS sie jeweils ein 
Elektron zur Verbesserung der Leitf ahigkeit des Diamanten 
frei beweglich im Kristallgefuge nach Erreichen ihrer 
Aktivierungstemperatur abgeben konnen. 

Ein Detektor aus hochreinem Diamant hat den Vorteil, dag bei 
hochenergetischen bis hochintensiven Teilchenstrahlen, insbe- 
sondere bei hochenergetischen bis hochintensiven lonenstrah- 
len, ein hohes Aufkommen an Elektronenlochpaaren auftritt, 
und daS die auf unterschiedlichen Potentialen liegenden 
Elektroden einen entsprechend hohen Signalstrom liefern 
konnen mit dem ein Oszillograph unmittelbar angesteuert 
werden kann und somit ohne eine Zwischenverstarkung die 
Intensitat des lonenstrahls gemessen werden kann. 
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Da der Detektor aus hochreinem Diamant ein aufierst geringes 
Rauschen aufweist, kann durch einen geeigneten Verstdrker 
auch ein einzelnes Teilchen nachgewiesen warden, so daJS der 
Gesamtbereich der Intensitat vom Einzelteilchen bis zu 10^° 
Teilchen pro mm^ gemessen werden kann. Ein derart weiter liber 
zehn GroSenordnungen ausgedehnter Messbereich ist mit 
herkdnunlichen Detektoren nicht erreichbar, 

Eine weitere bevorzugte Aus fuhrungs form der Erf indung sieht 
vor, daS die Metal Is trukturen auf der Oberseite und der 
Unterseite der Diamantplatte zwei geschlossene Metallspiegel 
bilden. Derart ige geschlossene Metallspiegel auf der 
Unterseite und der Oberseite mit entsprechend diinner 
Aluminiumauf lage haben den Vorteil, dafi ein derart 
strukturierter Detektor die Gesamtzahl Oder Intensitat des 
hochenergetischen Teilchenstrahls erfassen kann. Dazu wird 
der Metallspiegel auf der Unterseite auf ein Massepotential 
gelegt/ und der Metallspiegel auf der Oberseite weist ein 
Potential auf, das eine Feldstarke in der Diamantplatte im 
Bereich von 0,5 V//im bis 5 V/fim erzeugt. Das bedeutet bei 
einer Dicke der Diamantplatte von 50 ^m wird eine Spannung 
von 25 bis 2 50 V und bei entsprechend dickeren Diamantplatten 
wird eine entsprechend hohere Spannung eingesetzt. 

Urn Verzerrungen der Feldlinien im Randbereich des Detektor s 
zu vermeiden und eine hohe Gleichf ormigkeit des 
Detektorsignals unabhSngig von der Position des 
Teilchenstrahls auf der Fldche des Detektors zu erreichen, 
weisen die Randbereiche der Metallspiegel auf der Unterseite 
und der Oberseite des Detektors nichtmetallisierte Randzonen 
auf. Diese nichtmetallisierten Randzonen weisen eine Breite 
auf, die mindestens der Dicke der Diamantplatte entspricht. 
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Mit dieser Metallstruktur wird in vorteilhaf ter Weise die 
Kriechstromfestigkeit des Detektors erhoht. 

Soil die Dichteverteilixng der hochenergetischen Teilchen <iber 
dem Querschnitt eines Strahls gemessen werden, so k6nnen zwei 
Tinterschiedliche Metal Istrukturanordnung en eingesetzt warden. 
In einer ersten vorteilhaf ten Ausfuhrungsf ormen der Erfindimg 
wird dazu auf der Unterseite der Diamantplatte ein 
geschlossener Metallspiegel bereitgestellt , und die Struktur 
auf der Oberseite der Diamantplatte weist eine Vielzahl von 
mikroskopisch kleinen Kontaktf lachen auf. Unter mikroskopisch 
klein wird in .diesem Zusammenhang eine Kontaktf lachengroSe 
verstanden, die nur unter einem Lichtmikroskop erkennbar und 
meiSbar ist. Diese mikroskopisch kleinen Kontaktf lachen, die 
dem Metallspiegel gegeniiberliegen, werden xiber BonddrS-hte mit 
Umverdrahtungsleitungen auf der Keramikplatte, die ihrerseits 
mit AuSenkontakten des Detektors verbunden sind, elektrisch 
verbunden oder sie werden uber Leiterbahnen auf einer 
Isolationsschicht auf der Diamantplatte und iiber 
Umverdrahtungsleitungen auf der Keramikplatte mit den 
AuJSenkontakten des Detektors verbunden. Bei dieser 
Ausfuhrungsf orm der Erfindung wird die Vielzahl von 
mikroskopisch kleinen Kontaktf lachen in einem moglichst engen 
RastermaS angeordnet, so dafi eine groSe Flachenauf losung bis 
heriinter zu wenigen Mikrometern erreichbar ist. 

Eine zweite Ausfuhrungsf orm der Erfindung sieht dazu vor, dafi 
die Metallstruktur en ein Gitternetz von Metallstreif en 
aufweisen, wobei die Metallstreif en auf der Unterseite der 
Diamantplatte rechtwinklig zu den Metallstreif en der 
Oberseite der Diamantplatte angeordnet sind. Mit diesem 
Muster last sich ahnlich einem Drahtgittermuster die 
Diamantplatte in kleine Volumenelemente aufteilen, wobei 
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jedes Volumenelement gegeniLberliegende Elektroden aufweist, 
die von einer entsprechenden elektronischen Versorgxmgs- und 
Auswerteschaltung in Zeilen und Spalten abgetastet werden 
konnen, so daS ein klares Bild der Intensitatsverteilung Ober 
dem Querschnitt des lonenstrahls mit einem derart 
strukturierten Detektor moglich wird. 

Die einzelnen Streifen konnen leicht iiber Bonddrahte oder di- 
rekt mit Umverdrahtungsleitungen auf der Keramikplatte 
verbunden werden, die ihrerseits wiederum Kontakt- 
anschluSfiachen aufweist, welche mit A\aBenkontakten des 
Detektors verbunden werden konnen. Bei einem Schrittabstand 
von 2 fim in jedem Streif enmuster konnen auf einer Platte von 
10 X 10 mm 5.000 Streifen auf jeder Seite untergebracht 
werden, so daS sich 25 Millionen Kreuzungsp\inkte zwischen den 
Streifen auf der Oberseite und der Unterseite ergeben und 
damit 25 Millionen MeSpunkte mSglich werden. Dieses 
ermoglicht eine genaue Positionsmessung des lonenstrahls und 
eine genaue Prof ilmessung des lonenstrahls. 

In einer weiteren Ausfuhrungsf orm der Erfindung weist der De- 
tektor einen Tragerrahmen auf, auf dem die Komponenten des 
Detektors fixiert sind. Ein derartiger Tragerrahmen hat den 
Vorteil, daS er der Keramikplatte eine ausreichende 
UnterstGtzung bietet und gleichzeitig den Detektor vor 
Beschadigungen schutzen kann. Ferner kann dieser Tragerrahmen 
aus einem Metall aufgebaut sein und als Zuleitung fHx das 
Massepotential dienen. 

Die Offnung in der Keramikplatte weist geringfugig kleinere 
AuSendimensionen auf als die Detektorplatte bzw. die Diamant- 
platte selbst, die diese 6ffn\ing abdeckt. In einer 
bevorzugten Ausfuhrungsf orm der Erfindung ist diese 6f fn\mg 
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in der Keramikplatte kreisf ormig. Eine derartige kreisfSrmige 
Sffnung mit einem entsprechenden Detektor wird darm 
eingesetzt, wenn erwartet wird, daS der hochenergetische und 
hochintensive Teilchenstrahl einen kreisrxuiden Querschnitt 
aufweist. 1st jedoch der Teilchenstrahl gescannt, so erweist 
sich eine viereckige 6f fnung in der Keramikplatte als 
Vorteil, so daS in einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orm 
der Erfindung der Detektor \ind die Keramikplattenof fnung 
viereckig ausgebildet sind. 

In einer weiteren Ausfuhrungsf orm der Erfindung ist die Dia- 
mantplatte eine selbsttragende , durch chemische Gasphasenab- 
scheidung gebildete polykristalline Diamantplatte , die eine 
Dicke im Bereich vorzugsweise von 50 jLtm bis 500 jim aufweist. 
Derartige Diaraantplatten sind zur Aufnahme der Metallisierung 
bzw. der Metal Is trukturen auf beiden Seiten poliert, so daJ5 
vailig ebene Oberflachen entstehen. Femer wird darauf geach- 
tet, dafi die Oberseite und die Unterseite planparallel zuein- 
ander liegt. Da Diamant ein auSerst fester und harter Werk- 
stoff ist, sind Plattchen oder Flatten bereits von 10 fim 
Dicke durchaus selbsttragend herstellbar, so dafi ein 
Dickenbereich von 10 bis 2000 pim realisierbar ist. 

Die Polykristallinitat der Diamantplatte in dieser Ausfiih- 
nangsform begrenzt jedoch die Energieauf losung aufgrund der 
in der Diamantplatte auftretenden Komgrenzen. Deshalb ist es 
vorgesehen in einer weiteren Ausf<ihrungsform der Erfindung, 
eine selbsttragende monokristalline Diamantplatte mit einer 
Dicke im Bereich von 10 bis 2000 /zm, vorzugsweise von 50 bis 
500 ixm einzusetzen. Bei einer derartigen Diamantplatte ist 
die vorher erwShnte MeSauflosung von 25 x 10* MeSpunkten pro 
cm^ vorteilhafterweise realisierbar. Dazu weist die Diamant- 
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platte eine Umf angslange von mehreren Zentimetem auf , 
vorzugsweise von 2 bis 50 cm auf. 

Die oben erwahnten Umverdrahtungsleitungen auf der Keramik- 
platte konnen, wenn sie keine auSerst feine Struktur im 
Mikrometerbereich realisieren miissen, aus gedruckten 
Diinnf ilm- oder Dickf ilmleitungen bestehen und zusatzlich 
passive Bauelemente wie Widerstande, Kondensatoren und Spulen 
in gleicher Technik aufweisen. Somit kann auf der Keramik- 
platte eine bereits auswertende oder eine impedanzanpassende 
Schaltung zusatzlich zu den Umverdrahtungsleitungen vor- 
gesehen .werden. Insbesondere ist es von Vorteil, einen . 
Dunnf ilmwiderstand vorzusehen, der dem Innenwiderstand des 
auswertenden Oszillographen entspricht. Dieser Innenwider- 
stand des Oszillographen ist ttblicherweise 50 Q. 

Ein Verfahren zur Herstellung eines Detektors zur Erfassung 
hochenergetischer bis hochintensiver Partikelstrahlen, der 
eine kristalline Halbleiterplatte mit Metallbeschichtung auf- 
weist und auf einem Substrat angeordnet ist, weist folgende 
Verf ahrensschritte auf : 

- Bereitstellen einer monokristallinen Siliciumtragerplatte, 

- chemische Gasphas^nabscheidung einer Diamantschicht aus 
Kohlenstoff/ auf der ein Diamantgitter ■ aufweisenden 
monokristallinen Siliciumtragerplatte, 

- Entfernen der Siliciumtragerplatte von der selbsttragenden 
Diamantschicht zur Bildxing einer Diamantplatte, 

- Beschichten der Oberseite und der Ruckseite der Diamant- 
platte mit Metallstarukturen, 

Bereitstellen einer Keramikplatte mit zentraler Offnung 
und Umverdrahtungsleitungen mit KontaktanschluSf lachen 
und/ Oder passiven Bauelementen, 
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- Aufbringen der beidseitig metallisierten Diamantplatten 
auf die Keramikplatte lanter Abdecken der zentralen 

Of fniing/ 

- Verbinden der Metallstrukturen der Diamantplatte mit den 
Umverdrahtungsleitungen auf der Keramikplatte, 

- Fixieren der Detektorkomponenten auf einem Tragerrahmen • 

Dieses Verfahren hat den Vorteil, daJS schrittweise zunachst 
das Herzstiick des Detektors, namlich eine Diamantplatte, her- 
gestellt wird. Dazu -wird mit dem ersten Schritt in vorteil- 
hafter Weise das Diamantgitter einer monokristal linen 
Siliciumtragerplatte durch Anordnen von Kohlenstof fat omen auf 
diesem Diamantgitter der Siliciumtragerplatte fortgesetzt, 
jedoch nicht mehr mit Siliciumatomen, sondem mit 
Kohlenstof fatomen. Ein weiteirer Vorteil dieses Verfahrens 
ist, .daS nach dem Herstellen einer entsprechenden Schicht aus 
Diamant die Siliciumtragerplatte abgetragen werden kann, weil 
durch die entsprechende Dicke der Diamant schicht diese zu 
einer selbsttragenden Platte geworden ist. 

Nach dem Entfernen der Siliciumtragerplatte kann die 
Oberseite und die Riickseite der Diamantplatte poliert werden, 
so daS eine vollstandig ebene Oberflache fur die Metall- 
strukturen bereitsteht, Als Metall der Metallstrukturen wird 
in vorteilhaf ter Weise ein Aluminium oder eine Aluminium- 
legierung eingesetzt, wobei das Aluminium etwa eine gleiche 
lonisationsverlustgrdlSe aufweist wie die Diamantplatte Tind 
somit eine bessere Warmeanpassung der beiden Materialien fur 
eine hohe Lebensdauer auch bei hochster Belastung durch 
hochenergetische und hochintensive Partikelstrahlen sorgt. 

Ein weiterer Vorteil dieses Verfahrens liegt in der Ver- 
wendung einer Keramikplatte, die einer seits mikroskopische 
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Teilstrukturen auf der Diamantplatte in makroskopische 
Met alls trukturen Libert ragen kann, so daS entsprechend groSe 
AuSenkontakte f-flr den Detektor an der Keramikplatte 
anbringbar sind. Makroskopisch heiSt in diesem Zusatnmenhang, 
daS die Abmessungen dieser Strukturen so groS sind, daS sie 
mit bloSem Auge erkennbar und meSbar sind. Diesem Zweck der 
VergroSerung der Zugrif f selemente dienen auch die 
entsprechend vorbereiteten Umverdrahtungsleitungen auf der 
Keramikplatte.. Ohne der.artige Umverdrahtungsleitungen und 
damit.ohne derartige Flachen, wie sie die Keramikplatte zur - 
Verfiigung stellt, ware ein Zugrif f zu den mikroskopisch 
kleinen Strukturen auf der Diamantplatte nicht moglich. 

Das Fixieren der Detektorkomponenten auf einem Tragerrahmen 
kann in vorteilhaf ter Weise durch einen Metallrahmen 
ebenfalls aus Aluminium sichergestellt werden. Derartige 
Aluminiumrahmen lassen sich leicht bearbeiten, xmd somit lafit 
sich auch eine Keramikplatte bei entsprechend vorbereiteten 
Strukturen wie z.B. Bohrungen auf dem Tragerrahmen justieren 
und fixieren. Daruber hinaus weist Aluminium eine hohe 
Warmeleitf ahigkeit auf, so dafi Warme, die in der Diamant- 
platte entsteht, liber die Keramikplatte an den Aluminium- 
rahmen und weiter an das Gehause einer Anlage, in der der 
Detektor eingesetzt ist, libertragen werden kann. 

Zum Bereitstellen einer monokristallinen Siliciumtragerplatte 
wird zunSchst in einer Aus fiihrungs form der Erf indung eine 
monokristalline Siliciumscheibe aus einer monokristallinen 
Siliciumsaule gesagt. Anschliefiend wird die Scheibenober- 
fiache, auf der die Diamantplatte cJogeschieden werden soil, 
chemomechanisch gelappt. Gleichzeitig wird sowohl beim 
Herstellen der monokristallinen Siliciumsaule als auch beim 
Schneiden der monokristallinen Siliciumscheibe auf eine zur 



12 



Abscheidiing von Diamant giinstige Kristallorientiening 
geachtet. Das hat den Vorteil, daE die Oberflache der mono- 
kristallinen Siliciumscheibe eine Orient ierung aufweisen' 
kann, die das Aufwachsen von kristallinem Diamant im Diamant - 
gitter auf der ein Diamantgitter aufweisenden Siliciumscheibe 
/f ordert . 

Bei der chemischen Gasphasenabscheidung einer Diamant schicht 
-aus-^Kohlenstof f auf der ein Diamantgitter aufweisenden mono-. 
- kristal linen Tragerplatte wird in einer weiteren Ausfiihrungs- 
form der Erf indung eine carboorganische gasformige Substanz 
als ;:Reaktionsgas und Wasserstoff als Tragergas eingesetzt. 
liblicherweise ist die carboorganische Substanz ein Methangas, 
das irt einem Volumenanteil von 0,5 bis 2 Vol.% dem Wasser- 
stof fgas zugesetzt wird, wobei sich der Kohlenstof f aus der 
gasformigen carboorganischen Substanz auf der Siliciumtrager- 
platte abscheidet. 

Nach der Abscheidung einer polykristallinen Diamant schicht 
auf der ein monokristallines Diamantgitter aufweisenden 
Siliciumplatte wird diese Siliciumtragerplatte von der 
selbsttragenden Diamant schicht in einem weiteren Ausfiihrungs- 
beispiel des Verfahrens mittels eines Plasmaatzverf ahrens 
abgetragen, Anstelle eines Plasmaatzverf ahrens konnen auch 
naSchemische Verfahren eingesetzt werden, bei denen im 
wesentlichen ein Gemisch aus FluSsaure und Salpetersaure das 
Silicium auf lost bzw. abatzt, wahrend die Diamant schicht als 
selbsttragende Diamantplatte erhalten bleibt. 

Diese obigen Atzverfahren haben den Vorteil, daS sie eine 
selbsttragende polykristalline Diamantplatte freilegen, die 
anschlieSend auf Oberseite und Riickseite chemomechanisch po- 
liert werden kann. 
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Zum Beschichten der Oberseite und der Ruckseite der Diamant- 
platte mit einem Metallspiegel konnen ein Sputter-, ein Auf- 
dampf- Oder auch Sinterverf ahren eingesetzt werden. Beim 
Sputterverfahren wird eine Metallplatte zer.gtaiibt, wobei sich 
die zerstaubten Atome auf der Oberseite bzw.. auf der 
Ruckseite der Diamantplatte abscheiden und.einen Metall- 
spiegel bilden. 

Bei dem Auf dampfverf ahr.en wird ein Aluminium in einem 
Schmelztiegel unter Vakuum erschmolzen und. die Diamantplatte 
-Ober dem Schmelztiegel in der Weise position^iert , -daS sich 
der Aluminiumdampf auf der Diamantplatte als Metallspiegel 
abscheiden kann, Bei einem Sinterverf ahren wird eine 
Aluminiumpaste auf die Diamantscheibe aufgebracht und in 
einem entsprechenden Sinterofen das Bindemittel der 
Aluminiumpaste verdampft und gleichzeitig eine Beschichtung 
aus Aluminium auf die Diamantplatte auf gesintert . 

Mit jedem dieser Verf ahren kann zunachst auf der Diamant- 
platte eine geschlossene Metallschicht abgeschieden werden, 
die anschlieSend strukturiert wird, wenn der Detektor eine 
ortsauf losende Struktur auf seiner Oberseite aufweisen soli. 

So wird zum Beschichten der Oberseite \and der Ruckseite der 
Diamantplatte. mit einer Metallstruktur zunachst ein Metall- 
spiegel aufgebracht, der anschlieSend mittels einer Photoli- 
thographie strukturiert wird. Dazu wird ein Photolack auf den 
Metallspiegel aufgebracht und uber eine optische Maske die 
Photolackschicht strukturiert, wodurch schliefilich der Photo- 
lack nur die Telle der Metallschicht schiitzt, die als 
Kontaktschicht oder als Leiterbahnen auf der Oberseite der 
Diamantplatte verbleiben sollen, wahrend die vom Photolack 
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freigelegten Bereiche durch Belichten iind Entwickeln des 
Photolackes in einem entsprechenden, oftmals alkalischen Bad 
abgelost werden. Urn die Leiterbahnen von der Diamantplatte 
elektrisch zu isolieren, wird vor dem Verspiegeln eine 
strukturierte Isolationsschicht auf die Diamantplatte 
auf gebracht • " • * " 

Diese Verfahren haben den Vorteil, dafi sie sehr feinstruktu- 
rierte, in mikroskopisch kleinen Abmessungen darstellbare 
Leiterbahnen und Kontaktf lachen auf der Diamantplatte 
realisieren konnen, Eine noch hohere Ortsauf losung des 
Detektors kann erreicht werden, wenn sowohl auf der Oberseite 
als auch auf der Ruckseite ein metallisches Streif enmuster 
vorgesehen wird. Dieses Streif en- oder Gittermuster auf der 
Oberseite und der Riickseite wird in einen Metallspiegel 
dadurch eingebracht, daS Langsnuten in den Metallspiegel 
eingebracht werden. Dieses Einbringen kann rein mechanisch 
erfolgen, wobei Ldngsnutenbreiten im Bereich von mehreren 
Mikrometern realisiert werden, oder es kann durch 
Photolithographie erfolgen, bei der Langsnuten im Submikro- 
meterbereich realisierbar sind, 

Eine .derartige Diamantplatte mit einer metallischen Gitter- 
struktur auf beiden Seiten benotigt zur Ortsauf losung eine 
wesentlich komplexere Auswertung und Ansteuerung, um die 
Orts vert ei lung eines hochenergetischen Strahles zu erfassen, 
jedoch hat es gleichzeitig den Vorteil, daS die Intensitats- 
verteiltJLng eines lonenstrahls mit einer Auflosung im Mikro- 
meterbereich erfolgen kann. 

Es kann jedoch eine strukturierte Metallschicht auch 
unmittelbar aufgebracht werden, wenn der Auftrag des 
Materials durch eine Maske oder Schablone erf olgt . 
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Urn von den tnikroskopisch kleinen Strukturen in Form von Kon- 
taktf lachen und Leiterbahnen auf der Diamantplatte auf makro- 
skopische Strukturen libergehen zu k6nnen, werden Umverdrah- 
.tungsleitungen, Kontaktanschlufif lachen und/oder passive Bau- 
elemente auf der grofieren Keramikplatte mit makroskopischen 
Dimensionen realisiert. Diese konnen teilweise in Diinnf ilm- . 
Oder Dickf ilmtechnik gebildet werden, soweit es passive Bau- 
elemente und KontaktanschluSf lachen betrif f t / . wahrend. Umver-: ,... 
•dra]:ltungsleitungen, die von mikroskopischen Abmessungen zu- r ' 
makroskopischen Bauteilen und AnschluSf lachen fiihren sollen, 
iji der gleichen hohen Auflosung zu realisieren sind wie die 
entsprechenden Strukturen auf der Diamantplatte. 

Fur-'jeinen Detektor, der die Gesamtintensitat eines lonen- 
strahls messen soli, wird auf die metallisierte Diamantplatte 
beidseitig ein wenige Mikrometer dunner Metallspiegel aufge- 
bracht, wobei der obere Metallspiegel fur den AnschluS an 
eine entsprechende hohe Spannung vorzusehen ist und der 
untere Metallspiegel an eine Masseleitung auf der Keramik- 
platte anzuschliefien ware. 

.In einem weiteren bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel des Verfah- 
rens wird zum Verbinden der Metallstruktur auf der Oberseite 
der Diamantplatte mit den Umverdrahtungsleitungen auf der Ke- 
ramikplatte ein Bondverfahren eingesetzt. Dazu werden 
entsprechende Bondflachen auf der Keramikplatte vorgesehen, 
so daS von entsprechenden Kontaktf lachen auf der Diamant- 
platte dann Bonddrahte bis zu den Bondflachen auf der 
Keramikplatte gebondet werden. 

In einem weiteren Ausfiihrungsbei spiel des Verfahrens wird zum 
Fixieren der Detektorkomponenten auf dem Tragerrahmen ein me- 




16 



tallischer Halterahmen vorgesehen, der gleichzeitig liber eine 
Leiterbahn auf der Keramikplatte eine Massepotentialver- 
bindting herstellt. Dieser metallische Halterahtnen kann in 
vorteilhafter Weise auf den Tragerrahmen geschraubt sein iind 
zwischen dem Tragerrahmen und dem Halterahmen die Keramik- 
platte aufnehmen vmd fixieren. Dazu. kpnnen in der Keramik- 
platte entsprechende Bohrungen vorgesehen werden, urn eine 
genaue Ausrichtung der Keramikplatte in bezug auf die 
Tragerplatte zu erreichen 

Die Verschraubung zwischen Halterahmen und. Tragerrahmen kann 
gleichzeitig der Masseverbindoing dienen. Somit ist es nur 
notwendig, eine entsprechende Umiverdrahtungsleitung auf der 
Keramikplatte zu dem Halterahmen vorzusehen, wenn die 
Schraubverbindung von dem metallischen Halterahmen zu einem 
metallischen Tragerrahmen ebenfalls aus Metal Ischrauben 
besteht . 

Der Detektor ist f<ir hochenergetische bis hochintensive Teil- 
chenstrahlen einsetzbar, ohne dafi seine Ober- oder Ruckseite 
eine Beschadigung aufweist und das Material weder 
abgesputtert bzw. zerst^ubt wird oder verdampft. Auch konnten 
uberraschenderweise keine Locher im Detektor nach . vielf achem 
Einsatz zur Messxmg hochenergetischer und hochintensiver 
lonenstrahlen festgestellt werden, obgleich von derartigen zu 
Impulsen gebundelten Strahlen eine mechanische schock- 
intensive Belastxang der Detektorplatte ausgeht. Auch eine 
partielle kristalline Umstrukturierxmg des Diamantgitters in 
Graphitgitterbereiche innerhalb der Diamantplatte des 
Detektors konnte bei dieser extrem belastenden Verwendung 
nicht beobachtet werden. 
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Die Erfind\ang wird nim anhand von Ausfuhrungsf ormen mit Bezug 
auf die beiliegenden Piguren naher erlSutert. 

Figur 1 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen 

Detektor. gemaS einer Ausfiahrungsf orm der Erfindung. 

■ * , i~ 

Figur 2 zeigt :eine schematische Drauf sicht auf einen De- 
tektor gemaS einer weiteren Ausf-Cihrxingsf orm der 
. . Erfindung.. 



Figur 3 zeigt. einen schematischen Querschnitt durch eine. 
Diamantplatte eines Detektors. 

Figur 4 zeigt eine. schematische Drauf sicht auf einen 

Bereich einer Metal Istrxiktur einer Oberseite einer 
Diamantplatte- 

Figur 5 zeigt einen schematischen Querschnitt eines Teils 
einer Diamantplatte entlang der Schnittlinie A-A 
der Figur 4 . 

Figur 6 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen 

Bereich einer Metallstruktur einer Oberseite einer 
Diamantplatte. 

Figur 7 zeigt einen schematischen Querschnitt eines Teils 
einer Diamantplatte entlang der Schnittlinie B-B 
der Figur 6 . 

Figuren 8 bis 13 zeigen Prinzipskizzen von 

Zwischenprodukten, die bei der Herstellung einer 
Diamantplatte einer Ausfuhrungsf orm der Erfindung 
schrittweise entstehen. 
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Figur 1 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen De- 
tektor 1 gemaS einer Ausfiihrungsf orm der Erfindimg. Das Be- 
zugszeichen 2 kennzeichnet einen Pfeil,. der die Richtiing 
eines hochenergetischen bis hochintensiven Partikelstrahls 
andeutet, der in dieser Ausfuhrungsf orm der Erfindung dTirch 
den Detektor 1 hindurchtritt . Dabei werden alle Oberf lacKeri 
des Detektors, die stromauf warts der I onenstrahl richtiing 
liegen, als Oberseiten bezeichnet und alle Oberf lachen der 
Komponenten des Detektors, die stromabwarts der lonenstraiir- 
richtung angeordnet sind, werden als Riickseiten bezeichnet : - 

Das Bezugszeichen 3 kennzeichnet eine Halbleiterplatte . Das 
Bezugszeichen 4 kennzeichnet eine Metal Ibeschichtung, die 
doppelseitig auf die Halbleiterplatte 3 aufgetragen istV Das ' 
Bezugszeichen 5 kennzeichnet ein Substrat, auf dem die 
Halbleiterplatte 3 mit ihrer doppelseitigen Metal Ibe- 
schichtung 4 angeordnet ist. Das Bezugszeichen 6 kennzeichnet 
eine Diamantplatte, die in dieser AusfUhrungsform der 
Erfindung als Halbleiterplatte eingesetzt wird. Das Material 
einer Diamantplatte weist ein Diamantgitter aus Kohlenstof f 
auf. Das Bezugszeichen 7 kennzeichnet eine Metallstruktur auf 
der Oberseite 32 der Diamantplatte 6 und das Bezugszeichen 8 
kennzeichnet die Metallstruktur auf der Riickseite 33 der 
Diamantplatte 6. Das Bezugszeichen 9 kennzeichnet die 
Elektroden, die in dieser ersten Ausf uhrungsf orm der 
Erfindung identisch mit der Metallbeschichtung 4 sind \ind aus 
einem Metallspiegel 12 auf der Oberseite 32 der Diamantplatte 
6 bestehen Tind aus einem Metallspiegel 13 auf der Riickseite 
33 der Diamantplatte 6 bestehen, 

Wahrend die Elektrode 9 auf der Oberseite 32 der 
Diamantplatte 6 liber eine Bondverbindung 15 mit einer 



# • 

19 



Kontaktanschlufiflache 22 auf dem Substrat 5 verbiinden ist, 
ist die Elektrode 9 auf der Riickseite 33 der Diamantplatte 6 
liber eine Metallstreif enbrucke mit einer Umverdrahtungs- 
leitung 17 auf dem Substrat 5 elektrisch verbunden. Das Be- 
zugszeichen 10 kennzeichnet Leiterbahnen auf dem Substrat 5 
und das Bezugszeichen 11 kennzeichnet eine Keramikplatte, die 
als Substrat 5 in dieser Ausfuharungsf orm eingesetzt wird. 

In dieser Ausfuhrungsf orm der .Erf indung wird die Keramik- 
platte 11 mittels .eines metallischen Halterahmens 34 auf 
einem metallischen Tragerrahmen 23 gehalten, .der praktisch 
das Gehause des Detektors bildet. Gleichzeitig ist der 
Tragerrahmen 23 ein AuSenkontakt 18 des Detektors 1 zum 
Massepotential der Anlage. Uber die ' Schraubverbindung 35 und 
den Halterahmen 34 aus Metall wird das' Massepotential auf die 
Oberseite 36 der Keramikplatte 11 gelegt und ist mit einer 
der Umverdrahtungsleitungen 17, die in Kontakt mit dem 
Metallspiegel 13 der Riickseite 33 der Diamantplatte sind, 
verbunden. Die Leiterbahnen 10 auf dem Substrat 5 konnen 
gedruckte Diinnfilm- oder Dickf ilmleitungen 25 sein, die mit 
passiven Bauelementen 26 verbunden sind. 

wahrend die Met alls truktur 8 auf der Riickseite der Diamant- 
platte 6 uber eine Metallstreif enbriicke auf Massepotential 
liegt, wird uber die KontaktanschluSf lache 22 und den Bond- 
draht 15 eine Spannung an die Elektrode 9 der Oberseite 32 
der Diamantplatte gelegt Diese Spannung richtet sich nach 
der Dicke der Diamantplatte 6 und liegt in dieser Aus- 
fuhrungsf orm der Erf indung bei 1 V//xm Dicke. Die Dicke der 
Diamantplatte 6 ist in dieser Ausfuhrungsf orm etwa 200 /zm, so 
daS liber den Bonddraht 15 an die Metallstruktur 7 der 
Oberseite 32 der Diamantplatte 6 eine Spannung von 200 V 
angel eg t wird. 
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Beim Durchdringen des lonenstrahls in Pf eilrichtung 2 der 
Diamantplatte 6 werden Elektronen-Lochpaare generiert^ die 
aufgrund der hohen Feldstarke getrennt werden xind einen 
Strom^ der proportional zur IntensitSt des lonenstrahls ist, 
veanirsachen . • Fur eine ortsauf 16sende Erfassung des lonen- 
strahls,- das heist, zur Erfassung des Profils des lonen- 
strahls Tiber seinem Querschnitt, ist die Metal 1st ruktur 8 auf 
der R^ickseite .der Diamantplatte 6 in viele Einzelelektroden 
strukturiert, - so daS entsprechend viele Bonddrahte 15. die 
MeEsignale zu entsprechenden Auswerteschaltungen ableiten. 
Dazu sind die Kontaktanschlufif lachen 15 auf der Keramikplatte 
11 entsprechend vervielf altigt und korrespondieren mit 
•entsprechenden, vom Massepotential isolierten, nach auJSen 
gefuhrten, in dieser schematischen Zeichmong nicht gezeigten 
Aufienkontakten des Detektors 1, 

Bei einer weiteren Ausfiihrungsf orm der Erfindung sind die in 
Figur 1 mit den Bezugszeichen 7 und 8 gekennzeichneten 
Metallstrukturen auf der Oberseite und der Ruckseite der 
Diamantplatte keine Metallspiegel , sondern gitterformige 
Metallstreifen, die auf der Oberseite 32 der Diamantplatte 6 
parallel in einer Richtung laufen, zu der die Richtung der 
Metallstreifen auf der Ruckseite 33 der Diamantplatte 6 im 
rechten Winkel angeordnet sind. In dem Fall entsprechen die 
Anzahl der Leiterbahnen 10 auf der Keramikplatte 11 der 
Anzahl der Metallstreifen der Metal Istruktur 8 auf der 
Ruckseite der Diamantplatte 6, 

Mit der streif enf ormigen oder gitterf ormigen Struktur der Me- 
tallbeschichtung 4 auf der Oberseite 32 und der Ruckseite 33 
der Diamantplatte 6 kann eine maximale Ortsauf losung erreicht 
werden, jedoch sind zur Auswertung und Ansteuerung der Kreu- 
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zungspunkte der beiden Streifen- Oder Git termuster eine kom- 
plexe Ansteuerungs- und Auswerteschaltung erf orderlich. Mit 
einem derartigen Detektor k6nnen hochenergetische Partikel- 
strahlen, Teilchenstrahlen oder lonenstrahlen in einer zeit- 
lichen Auflosung von Mikrosekunden erfaSt werden und in einer 
ortlichen Auflosung im Bereich von Mikrometern gemessen wer- 
den. Mit entsprechender Verstarkungshilf e k6nnen auch Einzel- 
partikel erfaSt werden, so daS mit diesem Detektor ein Inten- 
sitatsbereich uber 10 GroSenordnungen von...l bis lo" Partikel 
pro mm^ erfaJSt werden konnen. 

Die Diamantplatte 6 ist bei dieser Ausftihrungsf orm der Erfin- 
dung polykristallin aus der Gasphase abgeschieden . Die zen- 
trale Of fnung 24 in der Keramikplatte 11 ist der GroSe- der 
Diamantplatte 6 angepalSt, die mehrere cm^. grofi sein kann. Fiir 
die Messung eines gescannten lonenstrahls ist diese zentrale 
Of fnung 24 und auch die Diamantplatte 6 viereckig, Piir einen 
kreisrunden lonenstrahl konnen die Diamantplatte und die zen- 
trale 6ffniingen 24 kreisformig ausgebildet sein, 

Figur 2 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Detektor 
1 gemaS einer weiteren Aus f-uhrungs form der Erfindung. Kompo- 
nenten mit gleichen Fimktionen wie in Figur .1 werden mit 
gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet und nicht extra 
erortert . 

Im Zentrum des Detektors 1 bef indet sich die- zentrale Of fnung 
24, die von der Diamantplatte 6 abgedeckt wird, durch die der 
Teilchenstrahl 2 hindurchtritt . Die Oberseite 32 der Diamant- 
platte 6 ist metallisiert und steht liber eine Bondverbindung 
15 und eine Umverdrahtungsleitung 17 mit einem AuSenkontakt 
18, der auf der Keramikplatte 11 angeordnet ist elektrisch in 
Verbindung. tjber diesen AuSenkontakt 18 auf der Keramikplatte 
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11 kann eine Spannxing an die Elektrode 9 auf der Oberseite 32 
der Diatnantplatte 6 gelegt werden. 

Die Unterseite der Diamantplatte 6 ist liber eine Metallstrei- 
fenbrucke auf der Keramikplatte 11 mit dem metallischen Hal- 
terahmen 34 fiir die Keramikplatte 11 elektrisch verbunden, 
und dieser Halterahmen 34 istiiber metallische Schraub- 
verbindungen 35 mit dem Tragerrahmen 23 elektrisch verbunden, 
so daE die Riickseit.e der Dia.mantplatte auf ein Massepotential 
gelegt werden kann. Beim Durchtreten eines lonenstrahls durch 
die Diamantplatte 6 entsteht zwischen dem Aufienkontakt 18 auf 
der Keramikplatte 11 und dem AuSenkontakt 18, der hier mit 
der Tragerplatte 23 aus Metall identisch ist, ein Strom, 
welcher der Intensitat des^ Partikelstrahls 2 entspricht und 
zu der Intensitat des Strahls uber 10 Zehnerpotenzen 
proportional ist . 

Pigur 3 zeigt einen schematischen Querschnitt durch eine Dia- 
mantplatte 6 eines Detektors 1. Komponenten mit gleichen 
Funktionen wie in den vorhergehenden Figuren werden mit 
gleichen Bezugszahlen gekennzeichnet und nicht extra 
erortert . 

Die Diamantplatte 6 weist eine Dicke d auf, die auch ent- 
scheidend ist fiir die Potentialdif f erenz zwischen der 
geschlossenen Metallschicht 8 auf der Unterseite und der 
geschlossenen Metallschicht 7 auf der Oberseite 32 der 
Diamantplatte 6, wahrend die Metallbeschichtung 4 auf der 
Unterseite der Diamantplatte 6 auf einer nichtgezeigten 
Keramikplatte ruht und iiber eine Metallstreif enbriicke mit 
Umverdrahtungsleitungen 17 auf der Oberseite der Keramik- 
platte verbvmden werden kann, wird die Oberseite mit Hilfe 
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eines Bonddrahtes 15 mit KontaktanschluSf lachen auf der 
Oberseite des Keramiksiibstrats verb\inden. 

Die in Figur 3 gezeigte Ausfuhrungsf orm ist eine relativ ein- 
f ache Ausfuhrungsform der ionenstrahlsensitiven Diamantplatte 
zur Ermit tiling der Strahlintensitat . Um jedoch den lonen- 
strahl "ortsabhangig zu vermessen, wird mindestens eine der 
Metallbeschichtungen 4 strukturiert und in einzelne mikro- 
skopisch kleine und damit nur unter einem Lichtmikroskop 
meSbare Kontaktf lachen aufgeteilt, Zur ortsauf losenden 
Messxang ist dann jede dieser Kontaktf lachen auf der Oberseite 
32 der Diamantplatte 6 mit entsprechenden nichtgezeigten 
AuSenkontakten des Detektors verbunden. 

Figur '4 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Bereich 
einer Metallstruktur 7 einer Oberseite 32 einer Diamantplatte 
6. Komponenten mit gleichen Fxanktionen wie in den vorher- 
gehenden Figuren werden mit gleichen Bezugszahlen gekenn- 
zeichnet und nicht extra erortert 

Die Metallstruktur 7 ist derart strukturiert, daS eine orts- 
auf losende Messung eines Teilchen- bzw. lonenstrahls moglich 
wird. Dazu sind bei gleichbleibendem RastermaS mikroskopisch 
kleine Elektroden 9 auf der Oberflache 3 2 der Diamantplatte 6 
gleichmaSig verteilt angeordnet . Diese Elektroden 9 sind liber 
Leiterbahnen 16 mit Kontaktf lachen 14 im Randbereich der Dia- 
mantplatte 6 verbunden. Von diesen Kontaktf lachen 14 fiihren 
einzelne Bonddrahte 15 zu entsprechenden KontaktanschluSf li- 
chen auf einem darunterliegenden, nichtgezeigten Substrat in 
Form einer Keramikplatte, Jede dieser Elektroden wird liber 
die Bonddrahte 15 und die Leiterbahnen 16 mit einer MeiS- 
spannung versorgt, so daS an jeder dieser Elektroden 9 die 
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Srtliche Intensitat eines lonenstrahls Oder Partikelstrahls 
gemessen we r den kann. 

Figur 5 zeigt einen schematischen Querschnitt eines Teils ei- 
nes Diamantplatte 6 entlang der Schnittlinie A-A der Pigur 4 . 
Komponenten mit gleichen Funktionen wie in den vorhergehenden 
Figuren werden mit gleichen Bezugszahlen .gekennz-eichnet xind 
nicht extra erortert . 

Der Querschnitt durch eine Diamantplatte 6 zeigt, daS die 
Riickseite 3 3 der Diamantplatte 6 mit einem geschlossenen Me- 
tallspiegel von snbmikroskopischer Dicke als Masseelektrode 
belegt ist. Das Massepotential kann liber die Leiterbahn 10 
auf dem nichtgezeigten Substrat an die Riickseite 33 der 
Diamantplatte 6 gelegt werden. Um das ortsauf losende MeS- 
ergebnis an den Elektroden 9 nicht zu verfalschen, sind die 
Leiterbahnen 16 und die KontaktanschlulSf lachen 14, die in 
Figur 4 gezeigt werden, auf einer Isolationsschicht 37 
angeordnet, welche die Oberflache der Diamantplatte 6 
elektrisch isoliert und passiviert. 

Die Isolationsschicht kann aus Saphir, Siliciuranitrid, 
Siliciumcarbid, Bornitrid oder Siliciumdioxid aufgebaut sein. 
Entscheidend ist, dafi selbst bei hochenergetischen bis 
hochintensiven lonenstrahlen diese Isolationsschicht nicht 
elektrisch leitend wird. 

Figur 6 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Bereich 
einer Metal Is truktur 7 einer Oberseite 32 einer Diamantplatte 
6, Komponenten mit gleichen Funktionen wie in den vorher- 
gehenden Figuren werden mit gleichen Bezugszahlen gekenn- 
zeichnet und nicht extra erortert. 
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Das Bezugszeichen 19 kennzeichnet ein Gitternetz aus Me- 
tallstreifen 20 auf der Oberseite 32 der Diamantplatte 6. Die 
auf der Oberseite 32 angeordneten Metallstreif en sind mit 
durchgezogenen Linien markiert, wahrend die Metallstreif en 
auf der Ruckseite der Diamantplatte 6 durch gestrichelte 
Linien angedeutet werden. Diese. Streif enstruktur hat den 
Vorteil, dafi jeder Streif en- im Randbereich durch einen Bond- 
draht 15 in Form eines Flachleiters kontaktiert werden kann, 
ohne daS Leiterbahnen. auf der Oberseite . 32 der Diamantplatte 
6 vorzusehen sind. : 

Ein weiterer Vorteil dieser Ausf uhrungsf orm der Erf indung ge- 
genuber der Ausf uhrungsf orm nach Figur 4 ist, daS keine 
Isolationsschichten vorzusehen • sind und das ortsauf losende 
Ergebnis nicht von Leiterbahnen oder KontaktanschluSf lachen 
verfalscht werden kann. Dieses wird dadurch erreicht, daS die 
Unterseite der Diamantplatte keine geschlossene Metallflache 
in Form eines Metallspiegels aufweist, sondem ebenfalls in 
Metallstreif en strukturiert ist. Die Ansteuerung und MeS- 
elektronik fur einen derartigen Detektor mit Diamantplatte 
wird jedoch komplexer und aufwendiger als in d.en vorher- 
gehenden Ausf uhrungsf ormen, zumal jeder Kreuzungspunkt 
einzeln und nacheinander anzusteuern ist, urn eine maximale 
Ortsauf losung zu gewahrleisten. Schon bei einer Streif en- 
struktur von nur 10 Streifen pro Quadrat zentimeter Flache der 
Detektorplatte 6 ergeben sich 100 MeSpunkte oder Kreuzungs- 
punkte, die nacheinander anzusteuern sind. Wird die Zahl der 
Streifen auf der oberen und unteren Seite verdoppelt, so 
vearvierfachen sich bereits die MeSpunkte. Somit kann zwar 
eine hohe Dichte an MeiSpunkten erreicht werden, jedoch steigt 
naturlich der Auf wand fUr die Ansteuerungs- und 
Erf assungsschaltungen . 
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Figur .7 zeigt einen schematischen Querschnitt eines Teils ei- 
ner Diamantplatte 6 entlang der Schnittlinie B-B der Figur 6. 
Komponenten mit gleichen Funktionen wie in den vorhergehenden 
Figuren werden mit gleichen Bezugszahlen gekennzeichnet und 
nicht extra erortert. 

Die Figur 7 zeigt, daS die obere Streif enstruktur 20 \ind die 
\antere Streif enstruktur einander gegenxiberliegen, wobei die 
Streifen 21 der unteren Streif enstruktur unmittelbar iiber Um- 
verdrahtungsleitungen 17 auf einem Substrat elektrisch ver- 
bunden sind. Die oberen Streifen 20 hingegen m^ssen uber 
Bondverbindvingen 15 mit entsprechenden Umverdraht\ings- 
leitTongen auf dem Substrat erst verbunden werden. Zur orts- 
aufldsenden Messxang werden jeweils nur an zwei Streifen, 
namlich einem Streifen auf der Oberseite 32 und einem 
Streifen auf der Unterseite 33, eine MeSspatmiang angelegt, 
und diese MeSspannung wird in schneller Folge, beispielsweise 
rait einem Schieberegister von einem Metallstreif en zum 
nachsten gegeben, so daS sSmtliche MeSpunkte auf der Diamant- 
platte in weniger als 1 ns erfaSbar sind. Ein derartiges 
Muster hat jedoch eine Grenze, indem die Zahl der MeSpunkte 
nicht beliebig erh6ht werden kann, insbesondere bei gepulsten 
Partikelstrahlen, die gebundelt mit hoher Energie nur fur 
Bruchteile von Mikrosekunden die Diamantplatte durchdringen . 

Die Figuren 8 bis 13 zeigen Prinzipskizzen von Zwischen- 
produkten, die bei der Herstellung einer Diamantplatte 6 
einer Ausftthrungsform der Erfindung schrittweise entstehen. 
Komponenten mit gleichen Funktionen wie in deri vorhergehenden 
Figuren werden in den folgende Figuren mit gleichen Bezugs- 
zahlen gekennzeichnet und nicht extra erortert. 
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Figur 8 zeigt eine monokristalline, ein Diamantgitter aufwei- 
sende Siliciumtragerplatte 27. Eine derartige Siliciumtrager- 
platte kann aus einer monokristallinen Siliciumsaule als 
monokristalline Siliciumscheibe 3 0 gesagt werden, wobei die 
Oberseite 31 der Siliciumscheibe 3 0 vor der Weiterbehandlung 
atzmechanisch gelappt wird. 

Auf der atzmechanisch gelappten Oberseite 31 wird in Figur 9 
aus einem Gasstrom 38., der mit einem Tragergas aus Wasser- 
stof f angereichert ist und eine carboorganischen Substanz 
aufweist, Kohlenstoff auf dem Diamantgitter der Silicium- 
scheibe 3 0 abgeschieden, so dalS auf der Oberseite 31 der 
Siliciumscheibe 3 0 eine Diamantschicht 28 in einer Dicke d in 
polykristalliner Form abgeschieden wird. 

Die Dicke d liegt bei dieser Aus fuhrungs form mit 200 /xm im 
Bereich von 50 bis 500 [xm und ist derart stabil, daS, wie in 
Figur 10 gezeigt, die monokristalline Siliciumtragerplatte 
weggeatzt werden kann, so daS zunachst eine Rohdiamantplatte 
aus polykristallinem Material vorliegt. Diese Diamantplatte 
kann an ihrer Oberseite 32 und ihrer Unterseite 33 atz- 
mechanisch poliert werden, so daS sie eine Detektorplatte mit 
gleichformiger Dicke fur einen Detektor aufweisen kann. 

Nach der chemischen Gasphasenabscheidung und dem Polieren der 
Oberseite 32 und der Unterseite 33 wird, wie in Figur 11 ge- 
zeigt, auf die Oberseite 32 eine strukturierte Isolations- 
schicht 37 aufgebracht, in der Fenster zur Oberseite 32 der 
Diamantplatte 6 of f enbleiben, so daS im nachsten Verfahrens- 
schritt, der in Figur 12 gezeigt wird, eine geschlossene Me- 
tal Ibeschichtung 4 sowohl auf der Isolationsschicht 37 als 
auch in den Fenstern 39 aufgebracht werden kann. Gleichzeitig 
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Oder anschlieSend kann auch die RCickseite 33 mit einer ge- 
schlossenen Metallschicht versehen werden. 

AnschlieSend wird die geschlossene Metal Ibeschichtung 4 auf 
der Oberseite 32, wie in Pigur 13 gezeigt, strukturiert , so 
daS auf der Isolationsschicht 37 eine Leiterbahnstruktur 39 
entsteht, wahrend einzelne voneinander isolierte Elektroden 9 
in den Fens tern 39 verbleiben. Die damit erzeugte Struktur 
entspricht der Struktur, wie sie oben anhand der Figur 5 
erSrtert wird. 
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Anspr\iche 



1. Detektor zur Erfassung eines hochenergetischen bis hochin- 
tensiven Te lichens trahls (2) , der eine kristalline Halb- 
leiterplatte (3) mit Metal Ibeschichtving (4) aufweist und auf 
einem Substrat (5) angeordnet ist, 
dadurch gekennzelchnet, 

daiS die Halbleiterplatte (3) eine Diamantplatte (6) ist, die 
beidseitig mit Metallstrukturen (7, 8) beschichtet ist, wobei 
die Metallstrukturen (7, 8 ) Aluminium und/oder eine 
Aluminiumlegierung aufweisen und wobei die Metallstrukturen 
(7, 8) Elektroden. (9) aufweisen, die mit unterschiedlichen 
elektrischen Potent ialen iiber Leiterbahnen (10) auf dem 
Substrat (5) • verbindbar sind xrnd wobei das Substrat (5) eine 
Keramikplatte (11) mit einer zentralen Offnung (24) aufweist, 
die von der Diamantplatte (6) abgedeckt ist. 

2. Detektor nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzelchnet, 

daS die Metallstrukturen auf Oberseite (7) und Unterseite (8) 
der Diamantplatte (6) zwei geschlossene Metallspiegel (12, 
13) bilden, wobei der Metallspiegel der Unterseite (13) ein 
Massepotential aufweist und der Metallspiegel der Oberseite 
(13) auf einem Potential liegt, bei dem die Diamantplatte (6) 
eine Feldstarke im Bereich von 0,5 bis 5 Volt pro Mikrometern 
aufweist . 



3 . Detektor nach Anspruch 2 , 
dadurch gekennzelchnet. 
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daiS die Metallspiegel auf der Oberseite und auf der Unter- 
seite des Detektors einen nicht metallisierten Randbereich 
auf we is en. 

4 . Detektor nach Anspruch 1 oder Anspruch 2 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi der Detektor an seiner Oberseite und seiner Ruckseite ■- - 
nicht metallisierte Randbereiche in einer Breite, die minde- 
. stens der Dicke der Diamantplatte entspricht, aufweist. 

• 5. Detektor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Metallstrtiktur auf der Unterseite (8) der Diamant- 
platte (6) einen geschlossenen Metallspiegel (13) aufweist 
und die Metallstruktur auf der Oberseite (7) der Diamant- 
platte eine Vielzahl von mikroskopisch kleinen Kontaktf lachen 
(14) aufweist, die Qber Bonddrahte (15) und/oder Leiterbahnen 
(16) sowie Umverdrahtungsleitungen (17) auf der Keramikplatte 
(11) mit AuSenkontakten (18) des Detektors (1) verbunden 
sind. 

•6. Detektor nach einem der folgenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Metallstrukturen (7, 8) ein Gitternetz (19) von Me- 
tallstreifen (20, 21) aufweisen, wobei die Metallstreif en der 
Unterseite der Diamantplatte (6) rechtwinklig zu den Metall- 
streif en der Oberseite (2) der Diamantplatte (6) angeordnet 
sind 



7. Detektor nach einem der folgenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet. 
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daS die Keramikplatte (11) KontaktanschluSf lachen (22) auf- 
weist, die tnit AuiSenkontakten (18) des Detektors (1) 
verbunden sind. 

8. Detektor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Detektor (1) einen Tragerrahmen (23), auf dem die 
Kon^onenten fixiert sind, aufweist. 

9. Detektor nach Anspruch einem der vorhergehenden Ansprviche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Sffnung (24) in der Keramikplatte (11) kreisformig 
ist . 

10. Detektor nach einem der Ansprviche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dais die Offnung (24) in der Keramikplatte (11) viereckig ist. 

11. Detektor nach einem der vorhergehenden Ansprixche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Diamantplatte (6) eine selbsttragende durch chemische 
Gasphasenabscheidung gebildete polykristalline Diamantplatte 
(6) ist, die eine Dicke (d) im Bereich von 10 bis 2000 /xm, 
vorzugsweise von 50 bis 500 /xm aufweist. 

12. Detektor nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Diamantplatte (6) eine selbsttragende monokristalline 
Diamantplatte (6) ist, die eine Dicke im Bereich von 10 bis 
2000 im, vorzugsweise von 50 bis 500 fm aufweist. 

13. Detektor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet. 
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daS die Diamantplatte (6) eine, Utnf angsiange von raehreren cm, 
vorzugsweise zwischen 2 cm iind 50 cm auf weist. 

14. Detektor nach einem der vorhergehenden Ansprviche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Keramikplatte (11) gednruckte DOnnfilm- oder Dick- 
filmleitungen (25) als Umverdrahtungsleitungen (17) und pas- 
sive Bauelemente (26) in Dunnfilm- oder Dickf ilmtechnik auf- 
weist . 

15. Verfahren zur Herstellxmg eines Detektors (1) zur Erf as- 
sung hochenergetischer bis hochintensiver Partikelstrahlen, 
der eine kristalline Halbleiterplatte (3) mit Metallbeschich- 
tung (4) auf weist und auf einem Stibstrat (5) angeordnet ist, 
wobei das Verfahren folgende Verf ahrensschritte auf weist: 

Bereitstellen einermonokristal linen Siliciumtrager- 
platte (27) , 

chemische Gasphasenabscheidung einer Diamantschicht (28) 
aus Kohlenstoff auf der ein Diamantgitter aufweisenden mono- 
kristallinen Siliciumtragerplatte (27) , 

Entfernen der Siliciumtragerplatte (27) von der 
selbsttragenden Diamantschicht (28) zur Bildung einer 

Diamantplatte (6) , 

Beschichten der Oberseite und der Riickseite der Diamant- 
platte (6) mit Metallstrukturen (7, 8), 

Bereitstellen einer Keramikplatte (11) mit zentraler 
6ffnung (24) \and Umverdrahtungsleit\angen (17) mit Kontaktan- 
schliafifiachen (22) und/oder passiven Bauelementen (26) , 

Aufbringen der beidseitig metallisierten Diamantplatte 
(6) auf die Keramikplatte (11) \inter Abdecken der zentralen 
6ffnung (24) , 
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Verbinden der Metallstrukturen (7, 8) der Dianmantplatte 
(6) mit den Umverdrahtungsleitungen (17) auf der Keramik- 
platte (11) , 

Fixieren der Detektorkotnponenten auf einem Tragerrahmen 

(23) . 

16. Verfahren nach Anspruch 15, 
dadurch gekeimzeichnet, 

daS zum Bereitstellen einer monokristallinen Siliciumtrager- 
platte (27) eine monokristalline Siliciutnscheibe (30) aus ei 
ner monokristallinen Siliciumsaule gesagt wird, und anschlie 
jSend die Scheibenoberf lache (31) , auf der die Diamantplatte 
(6) abgeschieden werden soil, chemomechanisch gel&ppt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS zur chemische Gasphasenabscheidung einer Diamantschicht 
(28) aus Kohlenstoff auf der ein Diamantgitter aufweisenden 
monokristallinen Siliciumtragerplatte (27) eine carboorgani- 
sche gasformige Substanz eingesetzt wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die gasformige Siabstanz Wasserstoff mit 0,2 bis 2 Vol.% 
Me than auf we is t. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS zum Entfemen der Siliciumtragerplatte (27) von der 
selbsttragenden Diamantschicht (28) ein Plasmaatzverf ahren 
eingesetzt wird. 



20. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 19, 
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dadurch gekennzeichnet, 

daS zum Entfernen der Siliciumtragerplatte (27) von der 
selbsttragenden Diamantschicht (28) ein chemisches Nafiatzver- 
fahren eingesetzt wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS zum Beschichten der Oberseite (32) und der Riickseite (33) 
der Diamantplatte (6) mit einem Metallspiegel (12, 13) ein 
sputter-, Aufdampf- oder Sinterverf ahren eingesetzt wird. 

22. Verfahren nach einem der . AnsprGche 15 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi zum Beschichten der Oberseite (32) und/oder der Ruckseite 
(33) der Diamantplatte (6) mit eiiier Metallstruktur (7, 8) 
ein Sputter- oder Aufdampfverf ahren durch eine Maske 
eingesetzt wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS zum Beschichten der Oberseite (32) und der Riickseite (33) 
der Diamantplatte (6) mit einer Metallstruktur (7, 8) 
zunachst ein Metallspiegel (12, 13) aufgebracht wird, der 
anschlieSend mittels Photolithographie strukturiert wird. 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS zum Beschichten der Oberseite (32) und der Ruckseite (33) 
der Diamantplatte (6) mit einem metallischen Streif enmuster 
(20, 21) zunachst ein Metallspiegel (12, 13) aufgebracht 
wird, und anschlieSend LSngsnuten in den Metallspiegel (12, 
13) eingebracht werden. 
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25. Verfahren nach einem der Anspsruche 15 bis 24, 
dadurch gekennzelchnet, 

dafi zum Aufbringen von Umverdrahtungsleitungen (17), Kon- 
taktanschlufiflachen (22), und/oder passiven Baueletnenten (26) 
auf die Keramikplatte (11) Dunnfilm- oder Dickf ilmverf ahren 
eingesetzt werden. 

26. Verfahren nach einem der Anspriiche zu 15 bis 25, 
dadurch. gekennzelchnet jr 

daS zum Verbinden der Metal 1st rukturen (7, 8) der Diamant- 
platte (6) mit den Umverdrahtungsleitungen (17) auf der Kera- 
mikplatte (11.) ein Bondverfahren eingesetzt wird. 

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 26, 
dadurch gekennzelchnet, 

daS zum Fixieren der Detektorkomponenten auf einem Tragerrah- 
men (23) ein metallischer Halterahmen (34) vorgesehen wird, 
der gleichzeitig uber eine Leiterbahn auf der Keramikplatte 
(11) eine Massepotentialverbindung herstellt. 

28. Verwendung des Detektors gemaS einem der Anspruche 1 bis 
14 zur Detektion hochenergetischer bis hochintensiver Teil- 
chenstrahlen . 
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Zus ammenf as sung 



Detektor zur Erf assung von Teilchenstrahlen und Verfahren zur 

Herstellung desselben 

Die Erf indung betrif f t einen Detektor und ein Verfahren zu 
seiner Herstellung zur Erfassung eines hochenergetischen bis 
hochintensiven Teilchenstrahls (2) , der eine kristalline 
Halbleiterplatte (3) mit Metallbeschichtung (4) aufweist vmd 
auf einem Substrat (5) angeordnet ist, wobei die Halbleiter- 
platte (3) eine Diamantplatte (6) ist, die Donatoren aufweist 
und die beidseitig mit Metallstrxikturen (7, 8) beschichtet 
ist. Die Metallstrukturen (7, 8) weisen Aluminium und/oder 
eine Aluminiumlegierung auf und bilden Elektroden, die mit 
iinterschiedlichen elektrischen Potentialen uber Leiterbahnen 
10 auf dem Substrat 5 verbindbar sind, wobei das Substrat (5) 
eine Keramikplatte (11) mit einer zentralen Offnung (24) ist, 
die von der Diamantplatte (6) abgedeckt wird. 



(Figur 1) 
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